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RESUMO

Em 2005, a Cetrel desenvolveu um indice de Qualidade do Efluente Tratado Final, a ser calculado com base na
série histdrica dos principais parametros de controle operacional da estacdo de tratamento de efluentes.

A perspectiva do Indice de Qualidade do Efluente - IQE é proporcionar uma forma de avaliar a qualidade do
efluente tratado final, resumindo em um dnico modelo todos os padrdes de langamento oceénico, de acordo
com as recomenda¢des do IMA portaria 12064/09 — Anexo 1V.

A construgdo do IQE foi realizada com a participagcdo de equipe multidisciplinar de técnicos da Cetrel e
consultoria especializada. Procedimentos estatisticos e matematicos, associados a uma avaliagdo critica desses
especialistas, foram utilizados metodologias para a obtencdo de um indice que representasse com fidelidade a
qualidade do tratamento biol6gico por lodos ativados.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador, qualidade, efluentes, legislacéo, lodos ativados.

INTRODUCAO

A Cetrel trata os efluentes do Polo Petroquimico de Camacari e, para tanto, opera um dos maiores sistemas de
lodo ativado do mundo com uma capacidade de aeracdo instalada de aproximadamente seis MW.

A Cetrel fica localizada em uma area préxima ao litoral norte da Bahia, a aproximadamente 50 km de Salvador.
Para tratamento dos residuos liquidos, utiliza a tecnologia de Lodos Ativados, monitorando 64 parametros
fisico-quimicos e bioldgicos no efluente tratado final antes do seu langamento no oceano.

O projeto de geracdo do indice de Qualidade do Efluente (IQE) da ETE — Cetrel surgiu da necessidade de
reunir todas as variaveis monitoradas no efluente final em um Unico parametro indicativo de qualidade.

O IQE é obtido a partir da normalizacdo individual, para valores qualitativos e quantitativos entre 0 e 100 %,
dos 64 parametros monitorados, obtendo posteriormente um valor Gnico resultante da média ponderada dessas
normalizagBes, adotando-se pesos especificos para cada pardmetro. A normalizacdo é proveniente de uma
modelagem matematica exponencial dos parametros monitorados e os pesos foram obtidos a partir de uma
matriz de interagdo para a qual foram utilizados critérios ambientais e estatisticos.

MATERIAIS E METODOS

De forma a construir o indice de Qualidade de Efluente - IQE, procedimentos metodoldgicos foram adotados e
divididos em etapas: (a) Coleta e andlise estatistica dos parametros selecionados; (b) Levantamento
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bibliogréafico e formulacdo das premissas a serem adotadas; (c) Desenvolvimento do Modelo de Célculo para o
IQE; (d) Procedimento para avaliacdo do IQE.

Premisas para construcéo do IQE

O IQE deve ser sensivel a todos os parametros considerados em seu calculo, principalmente se os parametros
forem maior que o limite legislado.

O IQE sera um valor entre 0 e 100 % obtido a partir da média ponderada do indices individuais dos parametros
legislados, adotando pesos especificos para cada um deles.

Os indices individuais serdo obtidos a partir de um modelo matematico considerando as médias mensais de cada
parametro.

A partir do valor numérico obtido no célculo do IQE o efluente serd qualificado de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 - Qualidade do Efluente Tratado

Faixa Perfil do 1IQE Qualidade Cor
ETF

0 < IQE <45% 106 V1D Ruim

h

45% <IQE <55% Regular
55% < IQE < 75% Bom—-
75% < IQE < 90% ! N £ W-

90% < IQE < 100% Excelente ‘

O valor numérico do indice de 50 % equivale ao valor da concentragdo do parametro legislado. Valores
inferiores a este representam que a qualidade do efluente ndo satisfaz as condi¢bes descritas no Anexo 1V da
Portaria IMA 12064.

O valor numérico do indice de 100 % equivale ao valor do limite minimo de detec¢do dos procedimentos
analiticos adotados, quando os valores historicos tiverem atingido o mesmo. Quando o LMD nunca tiver sido
alcancado historicamente utilizar-se-4 como LMD como menor valor médio histérico do parametro.

A funcdo exponencial sera adotada para o calculo dos indices individuais dos parametros, sendo ajustada
através de uma regressdo. A escolha de uma funcdo exponencial est4d fundamentada a partir da avaliacdo do
comportamento do impacto ambiental que os pardmetros podem vir a provocar no corpo receptor.

Apenas para o pardmetro pH a modelagem exponencial sera particionada em duas equaces uma para valores
menores que 7,5 e outra para os valores superiores. Esta necessidade surgiu pelo fato do pH apresentar dois
limites padrdes de lancamento (6,5 - 8,5).

A equacdo de célculo dos pesos deve ser sensivel ao grau de afastamento que cada pardmetro apresentado em
relacéo ao limite definido pela portaria ima 12064/2009, de modo a proporcionar maiores pesos aos parametros
que mais se afastam. Esta sensibilidade foi obtida a partir de uma equacdo exponencial que leva em
consideragdo: o nimero de parametros utilizados e a agdo impactante de cada parametro.

Na equacdo de calculo dos pesos, além da acdo impactante e do nimero de pardmetros, também sdo
considerados os seguintes critérios: (1) quanto maior for a capacidade da ETE de remover o poluente mais
significativo este sera no calculo do indice e (2) quanto maior for a precisdo do método e a freqliéncia de
analise mais significativa este sera no célculo do indice.
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Modelo de calculo para o indice de parametros individuais:

A primeira etapa no calculo do IQE é a determinacéo dos indices individuais para cada um dos parametros que
compdem o IQE. Este célculo foi realizado atraves da analise de regressdo para cada um dos parametros
considerando os seguintes pontos conforme Tabela 2.

Tabela 2— Pontos para ajustar o modelo de regressédo

Valor do parametro indice (%)

Limite minimo de detecgdo do | 100
método de analise

Limites das concentragdes (Portaria | 50
IMA 12064)

O modelo de equacéo escolhido para ajustar os dados foi exponencial da forma:

_ bP
Il =ae (equagao 1)

Onde Il é o valor do indice individual do parametro, a e b sdo os coeficientes ajustados pela regressao e P o
valor do pardmetro individual, obtido através do método de andlise.

Determinacdo dos pesos:

No procedimento de determinagdo dos pesos, considerando as premissas estabelecidas, foi construida uma
matriz de interagdo entre os critérios escolhidos. Classificando cada critério com valores entre 1 e 4.

Os pesos foram obtidos a partir de uma equagdo empirica que considera os critérios definidos como sendo a
acdo impactante e o nimero de parametros utilizados, conforme apresentada abaixo:

—|o

by
W=kxa,xe .
(equacdo 2)

Onde:
W = Peso do parametro;
K = constante obtida a partir do produto dos critérios adotados na matriz de pesos;

P/L= Razdo entre o valor da concentracdo do parametro analisado e o valor descrito no Anexo IV da portaria
IMA 12064/09;

a, € by, = sdo constantes da funcdo exponencial obtida a partir do nimero de parametros utilizados e da agéo
impactante;

Célculo do IQE:

Uma vez definidos os modelos de calculo dos indices individuais, o célculo do IQE é realizado através das
médias ponderadas dos indices individuais por seus respectivos pesos, conforme equacéo 3.
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NP
DLW,
IQE =5 —
2 W,
i=1

(equacdo 3)

Onde Ili é o valor do indice para o parametro i, Wi é o valor do peso atribuido ao parametro i e NP é o nimero
de parametros considerados no modelo de célculo de IQE.

No célculo do IQE, sdo consideradas as médias mensais dos parametros. Para o caso de pH a medida de
tendéncia central é calculada a partir da concentragdo de H+.

O IQE é calculado a partir de um software de informacdes de processo e visualizado em uma IHM denominada
de integra conforme figura abaixo.

Figura 1 — indice de Qualidade do Efluente Tratado

| 8 bhome - Porta de ekormagtes
frosrine
ot int egra Partal de Informactes

| ot detibosmmagien| (11 - Fose s+ Maha - Chennes -

___ .integra
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" ol de tratamento de effuenter, desde
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:\e::o# Fase sili- SH. faturamento. da ETE.

a 3

RESULTADOS

Uma avaliagdo preliminar do IQE foi validado a partir de uma série historica dos anos 2003 a 2005 e com
simulagbes diversas atribuindo valores aos par@metros analisados. As simulages revelaram uma grande
sensibilidade do indice, reduzindo significativamente seu valor quando um ou mais pardmetros estdo acima do
legislado. Atualmente, ap6s 6 anos de uso o IQE é um instrumento indicador de qualidade bastante
consolidado. A Figura 2 ilustra o IQE de doze messes com perfil diario e tendéncia mensal.
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Figura 2 — Indice de Qualidade do Efluente Tratado
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CONCLUSOES

A consolidagcdo do modelo do IQE foi realizada a partir da sua operacionalidade, sensibilidade quanto as
caracteristicas do efluente tratado e estudos de ecotoxicidade.

O IQE é acompanhado continuamente por técnicos da Cetrel e disponivel para avaliagdo dos 6rgdos ambientais,
verificando a relacdo do IQE com os padrdes de langamento oceénico descritos no anexo IV da portaria
12064/20009.

Os procedimentos metodoldgicos adotados para a construgdo 1QE visaram buscar uma alternativa coerente da
obtencdo de um indice que traduzisse a qualidade do efluente tratado para langcamento no oceano seguindo as
recomendacOes do IMA portaria 12064. Dessa forma, para se alcancar este objetivo, 0 modelo de obtencdo do
IQE deverd ser atualizado a medida que mudangas significativas ocorrerem nas caracteristicas do afluente
recebido pela ETE — Cetrel.

O IQE ¢é uma alternativa transparente de divulgacdo e avaliacdo qualitativa do efluente tratado da ETE. A
Cetrel considera importante e fundamental o aspecto de transparéncia da qualidade do nosso sistema de
tratamento efluente.
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